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RESUMEN: En España el debate sobre la estructura urbana se ha centrado fundamen-
talmente en el estudio de la polinucleación, es decir, en la identificación de subcen-
tros, la caracterización demográfica/económica de los mismos y el estudio de su in-
fluencia sobre su entorno. Sin embargo, poca o nula atención se ha puesto a lo que 
parece fundamental en el estudio de las metrópolis contemporáneas: el análisis de la 
intervinculación de los subcentros. En este artículo utilizamos el indicador de policen-
tricidad propuesto por GREEN (2007) para analizar, a partir de datos de movilidad la-
boral, el funcionamiento en red de las principales áreas metropolitanas españolas. A 
partir de dicho indicador, y de los obtenidos en trabajos anteriores sobre polinuclea-
ción, intentamos aunarlos para sentar las bases de una medida integrada de policen-
trismo. Los resultados sugieren que cuanto mayor es la polinucleación, mayor resulta 
el nivel de policentricidad, a excepción del área metropolitana de Málaga que es más 
polinucleada que policéntrica en términos funcionales. Asimismo, se destaca que las 
relaciones orbitales relevantes (subcentro-subcentro) son una rareza presente en 
áreas como Bilbao, y sobre todo, Barcelona. Los modelos de regresión realizados para 
descubrir los factores que están detrás del nivel de intervinculación de las zonas, 
ponen de relieve el importante papel que sobre la movilidad origina la falta de coor-
dinación urbanística en la provisión de vivienda y empleo acorde al perfil socioprofe-
sional de las personas.
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1. Introducción
La promoción del policentrismo se ha con-vertido en la piedra angular de casi todas las políticas territoriales, incluida la euro-
pea. La Estrategia Territorial Europea (ETE) de 
1999 ha venido a consagrarlo como una herra-
mienta de equilibrio y desarrollo territorial de 
las regiones periféricas. Desde una perspecti-
va ambiental, el policentrismo es visto por la 
política territorial como una oportunidad para 
reducir el consumo del suelo y de la movilidad, 
desde una perspectiva social, como un instru-
mento para potenciar la cohesión en tejidos 
compactos y diversos, y desde una perspecti-
va económica, se considera fundamental para 
activar las economías de aglomeración dentro 
de los núcleos diversos y las economías-red 
entre núcleos especializados (BOIX & TRULLÉN, 
2012), por esta razón, la ETE confía en este 
paradigma de organización territorial como una 
plataforma para la competencia global.
Si bien el debate normativo ha sido prolífico, 
pocos esfuerzos se han puesto en intentar cla-
rificar el concepto de policentrismo: «at the 
same time the Babel-Like confusión surroun-
ding the concept impedes academic progress» 
(BURGER & MEIJERS, 2012: 1127). Con todo y 
que el policentrismo ha sido visto desde dife-
rentes ángulos, es el morfológico, basado en 
la densidad y su distribución espacial a través 
de la formación de núcleos densos de empleo, 
el enfoque dominante. En esta variante, tam-
bién llamada polinucleación, el interés se cen-
tra en estudiar cuán equilibrada es la distribu-
ción de la población y el empleo en los 
diferentes núcleos (y sus periferias). Aunque 
también diferentes esfuerzos se han centrado 
en la identificación de nodos en redes más 
complejas de interacción urbana. En esta se-
gunda dimensión relacional, el interés se ha 
centrado más en la pluralidad de las conexio-
nes que se establecen entre los núcleos (ES-
PON 1.1.1, 2004; DE GOEI & al., 2010).
En España la discusión del policentrismo ha 
ido en la misma línea que la internacional, y la 
mayor parte de los trabajos empíricos apareci-
dos en el decurso de la última década se han 
centrado exclusiva o mayoritariamente, en la 
mensuración de la polinucleación (y en menor 
medida, en el estudio de los efectos de los sub-
centros en su entorno). Para dichos propósitos, 
se han utilizado las dos grandes familias de 
identificación de subcentros: la morfológica, ba-
sada en el análisis de la densidad de empleo y 
población, y la funcional, en flujos residencia-
trabajo (UREÑA & al., 2013). Como es natural, 
los trabajos se han centrado en el estudio de 
las grandes áreas urbanas al ser éstas propi-
cias, por su tamaño (por ejemplo, existencia de 
economías y deseconomías de aglomeración) 
y sus procesos históricos de conformación, 
para la existencia de más de un centro, si bien 
algún estudio ha abordado ámbitos territoriales 
con una densidad de población menor.
El trabajo pionero de MUÑIZ & al. (2003) impor-
tó por vez primera los métodos paramétricos 
de identificación de subcentros de empleo a 
través del uso de splines, cuya mayor flexibili-
dad funcional permitió adaptar la técnica, con-
cebida para ciudades norteamericanas, a la 
realidad de las metrópolis mediterráneas, ca-
racterizadas por centros vívidos, densos cintu-
rones obreros y antiguos centros independien-
tes integrados como subcentros. A ese trabajo 
siguió el de GARCÍA-LÓPEZ (2007) sobre los nú-
cleos industriales, y el de RUIZ & MARMOLEJO 
(2008) construido sobre la densidad de com-
pradores derivada de los flujos con propósitos 
de compra de la encuesta de movilidad cotidia-
na. Los trabajos posteriores de MUÑIZ & GAR-
CÍA-LÓPEZ (2008), GARCÍA-LÓPEZ & MUÑIZ 
(2010) y GARCÍA-LÓPEZ (2010), se centraron en 
la utilización de técnicas econométricas más 
refinadas. Original, por cuanto a la información 
y forma de procesamiento utilizada, resultó el 
trabajo de MARMOLEJO & CERDA (2012), quie-
nes a partir del análisis de los microdatos de la 
encuesta de movilidad cotidiana, lograron com-
putar el tiempo que las personas participantes 
destinan a cada una de las actividades regis-
tradas, y con ello, construyeron lo que denomi-
naron «densidad-tiempo», un indicador que da 
cuenta de la intensidad de utilización del terri-
torio, y por ende, permite detectar subcentros, 
al tiempo que mensura la diversidad en su uso. 
No es de extrañar que todos estos trabajos se-
minales se hayan realizado en el ámbito me-
tropolitano de Barcelona cuya estructura poli-
nucleada resulta, a simple vista, evidente.
Madrid, tampoco se ha quedado rezagada en 
el estudio de su polinucleación. En la capital 
española destacan los trabajos de GALLO & al. 
(2010) o GALLO & GARRIDO (2012), basado el 
primero, al igual que todos los anteriormente 
citados, en el análisis de la densidad de em-
pleo, y el segundo, en una creativa fuente de 
información: los flujos residencia-trabajo deri-
vados de los registros de los afiliados a la Se-
guridad Social. Este segundo trabajo, junto al 
de SOLÍS & al. (2012), se afilia a la segunda 
familia de identificación de núcleos basada, no 
en el análisis morfológico, sino en el funcional. 
Otros enfoques metodológicos más cualita-
tivos han sido llevados a cabo por SOLÍS & al. 
(2013) para la caracterización de los elemen-
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tos que componen el sistema polinucleado de 
Madrid. Los autores destacan la importancia 
de reconocer y estudiar el fenómeno del poli-
centrismo desde la óptica de la dimensión mul-
tinivel de organización territorial. Bajo esta pre-
misa, se reconocen las diferentes trayectorias 
de importancia administrativa, económica o 
metropolitana de las ciudades en un entorno 
policéntrico, tipificando las ciudades interme-
diarias según su formación satélite-suburbial 
industrial, satélite-suburbial de servicios o sa-
télite-suburbial mixta.
Pionero en el análisis funcional en nuestro 
país, es el trabajo de TRULLÉN & BOIX (2000), 
quienes seguramente inspirados en la expe-
riencia italiana (CAMAGNI, 1994) con el concurso 
de algoritmos gravitatorios, detectaron núcleos 
complementarios entre sí. Félix Pillet y su equi-
po (PILLET & al., 2010), utilizaron flujos de po-
blación vinculada (trabajo, estudios, segunda 
residencia) para detectar a escala regional nú-
cleos de estructuración territorial en Castilla-La 
Mancha. FERIA (2008 y 2010) construyó su pro-
pia metodología para identificar áreas funciona-
les con dobles umbrales de número mínimo de 
flujos laborales e importancia relativa en fun-
ción del tamaño del municipio emisor; y FERIA 
& ALBERTOS (2010) introdujeron las migracio-
nes intraurbanas como elemento de vincula-
ción territorial. Dentro de esta misma familia de 
identificación de núcleos se inscribe el trabajo 
de ROCA & al. (2009, 2011 y 2012) basado en 
el análisis de los flujos, cuya principal novedad 
radica en un proceso de identificación de aba-
jo-hacia-arriba, según el cual, las zonas se 
unen entre sí en función de su vinculación bidi-
reccional, y luego, se identifica el núcleo como 
aquél que mayor relación guarda con las de-
más: es decir, primero se identifica el hinterland 
y luego el núcleo que lo cohesiona.
La polinucleación, identificada con criterios 
morfológicos o funcionales, ha sido, como se 
ha visto, el derrotero que ha seguido la mayor 
parte de estudios en nuestro país, relegando 
algo que parece evidente: las partes constitu-
yentes de un sistema territorial deben interac-
tuar entre sí para ser considerado como tal. 
Como indican UREÑA & al. (2013):
«Se considera policentrismo a algo más que la 
presencia de varios polos/centros en un sistema 
difundido de asentamientos, debiendo existir in-
1  Aunque parece reduccionista y pudiera pensarse que en 
un mismo subsistema urbano, de los muchos que confor-
man las áreas metropolitanas, pueden coexistir más de un 
subcentro, en la práctica, la metodología utilizada en este 
artículo, y que se describe más adelante, previene este 
terdependencias relevantes entre dichos polos/
centros junto con una capacidad de influencia en 
su entorno».
Precisamente en esta línea se inscribe el pre-
sente trabajo, en el cual se intenta:
1.  Identificar la estructura urbana, entendida 
ésta como el nivel de polinucleación, y por 
tanto, la configuración de las áreas metro-
politanas compuestas por diferentes sub-
sistemas urbanos, cada uno liderado por 
un núcleo o subcentro1.
2.  Mensurar el nivel de intervinculación fun-
cional o policentricidad entre los diferentes 
subsistemas constituyentes de un área 
metropolitana.
3.  Aunar la polinucleación y policentricidad 
para sentar las bases de una medida inte-
grada de policentrismo.
Se parte de la tesis de que un sistema urbano 
policéntrico es aquél estructurado en varios 
(poli) centros que interactúan, tanto con su en-
torno inmediato (formando subsistemas) como 
entre ellos (estableciendo relaciones de com-
plementariedad). No basta, por tanto, que 
haya múltiples núcleos, sino que también es 
necesario que exista una evidente relación en-
tre los mismos, para alcanzar los objetivos per-
seguidos por la política territorial.
Asimismo, el objetivo ulterior consiste en:
4.  Identificar el papel que juegan los factores 
urbanísticos, el mercado de trabajo y las 
infraestructuras, en la intervinculación fun-
cional de estos territorios.
El resto del artículo se estructura de la siguien-
te forma: en la segunda parte, se revisan las 
principales tradiciones en el estudio empírico 
del policentrismo; seguidamente, se discuten 
los métodos que intentan superar la mensura-
ción de la polinucleación para llegar a la poli-
centricidad funcional; como cuarto punto, se 
explicita la metodología, los datos y los casos 
de estudio; en la quinta y sexta parte, se dis-
cuten, respectivamente, los resultados de los 
análisis emprendidos en relación a la mensu-
ración del policentrismo y de los factores que 
subyacen en la explicación de la policentrici-
dad; y finalmente en las conclusiones, se pone 
en perspectiva el trabajo realizado.
  hecho. De manera que en una primera iteración, los sub-
sistemas tienen un núcleo predominante que los estruc-
tura, si bien, si se indaga un poco, pueden aparecer mu-
nicipios con un poder estructurante subsidiario que 
eventualmente, podrían ser núcleos de segundo orden.
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2.  Las tradiciones en el estudio 
de la polinucleación
Dejando de lado los estudios teóricos e histó-
ricos sobre las razones que explican la exis-
tencia de paisajes policéntricos (ver una revi-
sión de los mismos en MARMOLEJO & al., 
2012), la literatura empírica del policentrismo 
ha forjado dos tradiciones de estudio clara-
mente diferenciadas: una basada en la identi-
ficación de subcentros o núcleos, y otra basa-
da en la caracterización de las estructuras 
territoriales a partir del análisis del número, 
disposición espacial e importancia de los nú-
cleos, y por tanto, centrada en la caracteriza-
ción de la polinucleación.
2.1.  La identificación de subcentros
Esta tradición de estudios empíricos se ha 
subdividido, a su vez, en una corriente basada 
en el análisis morfológico, y otra en la identifi-
cación de nodos dentro de una red, y por 
ende, funcional.
Quizá por facilidad, a escala territorial, y por su 
coherencia con la teoría fundacional de la eco-
nomía urbana en la escala urbana, el análisis 
de la densidad (morfológico) ha sido el más 
utilizado en la caracterización de la estructura 
territorial y urbana.
Desde una perspectiva territorial, se ha enten-
dido que el tamaño y densidad de los centros 
urbanos es significativo de la cantidad de equi-
pamientos, servicios especializados e infraes-
tructuras que generan tensiones territoriales 
que dotan a dichos centros de un carácter po-
larizador (PILLET & al., 2010). Se podría decir 
que estos métodos se afilian a una postura 
christalleriana2 claramente emparentada con la 
teoría del lugar central, la cual asume que los 
centros menores quedan necesariamente rele-
gados a un plano subsidiario como puntos de 
provisión de servicios menos especializados, 
cuya demanda es más elástica, y por tanto, su 
hinterland menos extenso que aquél que gene-
ran los lugares centrales.
En cambio, desde una perspectiva urbana se-
gún la teoría de renta ofertada (O’SULLIVAN, 
2  De hecho, el trabajo de CHRISTALLER (1933) es más pro-
fundo que lo aquí dicho, puesto que distingue entre el 
concepto de centralidad y nodalidad. El primero, es la im-
portancia del lugar en función de su capacidad de exportar 
bienes y servicios al hinterland, mientras que el segundo, 
está relacionado con la importancia derivada del consumo 
interno de la propia población del lugar. Sin embargo, con 
2011), la densidad está directamente correla-
cionada con la renta del suelo y, ésta a su vez, 
con el nivel de accesibilidad, entre otras cosas. 
De manera que cuanto mayor es la centrali-
dad, mayor es el ahorro en costes de transpor-
te, y por ende, mayor la disponibilidad a pagar 
por el suelo y, en consecuencia, la densidad 
edificada incrementa. Dicha teoría asume que 
los promotores inmobiliarios, basados en el 
principio de sustitución, para edificar una mis-
ma superficie de techo en zonas centrales en 
donde el suelo es caro, sustituyen el consumo 
de éste, por edificación en altura. De manera 
que, a pesar de que dicho tipo de edificación 
encarece sensiblemente su coste unitario (a 
partir de cierto número de plantas), el ahorro 
en el suelo no consumido es mucho mayor. En 
cambio, en las localizaciones periféricas, en 
donde el suelo es más barato, dicha compen-
sación no ocurre, y por tanto, la configuración 
más ventajosa es la edificación horizontal. El 
proceso anterior acaba produciendo un gra-
diente de densidad (MILLS & HAMILTON, 1984), 
en donde los picos evidencian la existencia de 
centralidades. Sobre la base de este razona-
miento ha aparecido una plétora de métodos 
de identificación de subcentros, en donde los 
más sofisticados identifican como núcleos a 
aquellas zonas con una densidad anormal-
mente mayor en relación a su posición respec-
to al centro del sistema urbano, y para ello, se 
basan en modelos econométricos espaciales 
(ver FIG.1)3.
La familia de métodos de identificación de sub-
centros basados en criterios funcionales es 
mucho más pequeña y está relacionada con la 
teoría de las redes de ciudades (BERRY, 1964; 
PRED, 1977; DEMATTEIS, 1985), contrapuesta, 
hasta cierto punto, a la del lugar central, en 
cuanto a que las relaciones jerárquicas quedan 
opacadas por la coexistencia de relaciones ho-
rizontales de complementariedad. Los méto-
dos afiliados a estas metodologías, resumidos 
en la FIG.1, identifican como nodos aquellas 
zonas cuyas relaciones con el resto del territo-
rio son capaces de darle cohesión y estructura, 
y para ello, se basan en análisis cuantitativos 
de los flujos, generalmente laborales, entre las 
diferentes zonas. Una de las ventajas de esta 
segunda familia de métodos es que los flujos 
parecen adaptarse mejor a los cambios en las 
dinámicas urbanas en relación a la densidad. 
  el paso del tiempo, dicha distinción se ha ido simplificando 
hasta converger en la agregación de ambos conceptos en 
uno.
3  Para un análisis del estado del arte en este sentido pue-
den revisarse las revisiones recientes de BOIX & TRULLÉN 
(2012); MARMOLEJO & CERDA (2011); MARMOLEJO & al. 
(2013).
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La ciudad, es sobre todo, capital fijado, y por 
tanto, tremendamente inelástica en cuanto a 
su adaptación formal a los continuos cambios 
sociales, hecho, si cabe, reforzado por el pla-
neamiento urbanístico (ROCA, 1988) y por la 
justificada necesidad de preservar nuestro pa-
trimonio edificado. En definitiva, parece evi-
dente que la densidad es más rígida que no la 
movilidad de las personas.
El principal problema de ambas aproximacio-
nes ha sido su progresiva incapacidad para 
explicar la aparición de sistemas polinucleados 
(ANAS & al., 1998), ya que ambas fueron con-
cebidas en un escenario minimalista, que más 
por sencillez, que no por adecuación a la rea-
lidad, asumieron la existencia de un sistema 
monocéntrico, tanto a escala territorial como 
urbana. Ante este nuevo paradigma, la con-
FIG. 1/ Síntesis del estado del arte en la identificación de núcleos
Identificación de núcleos basados en la densidad
Subgrupo Criterio Principales aplicaciones
Identificación de picos 
de empleo
Identificación de zonas con densidades 
de empleo significativamente diferentes 
a las de su entorno.
MCDONALD (1987); GORDON, RICHARDSON 
& WONG (1986); MCDONALD & MCMILLEN 
(1990); CRAIG &NG (2001)
Umbrales Identificación de la zona que spueran 
simultáneamente un umbral de masa 
crítica y otro de densidad, en ambos 
casos de empleo.
GIULIANO & SMALL (1991); CERVERO & WU 
(1997); MCMILLEN & MCDONALD (1997); 
BOGART & FERRY (1999); ANDERSON & 
BOGART (2001); SHEAMUR & COFFEY 
(2002); HALL & PAIN (2006); GIULIANO & 
READFEARN (2007); GARCÍA-LÓPEZ (2007, 
2008); MUÑIZ & GARCÍA-LÓPEZ (2009); 
GALLO, GARRIDO & VIVAR (2010)
Paramétrico Identificación de zonas con residuos 
significativamente positivos en un 
modelo en donde la variable explicada 
es la densidad de empleo y la explicativa 
es la distancia al centro principal.
MCDONALD & PRAHTER (1994); RUIZ & 
MARMOLEJO (2008); ROCA, MARMOLEJO & 
MOIX (2009); AGUIRRE & MARMOLEJO 
(2010)
No paramétrico Como el anterior, pero considerando las 
especificidades locales del espacio 
bidimensional mediante el uso de la 
regresión geográficamente ponderada.
MCMILLEN (2001a); CRAIG & NG (2001); 
RADFEARN (2007); SUÁREZ & DELGADO 
(2009)
Identificación de núcleos basados en la densidad
Grupo Criterio Principales aportaciones/aplicaciones
Raio viajes/empelo Identificación de áreas que atraen 
significativamente más viajes que otras 
una vez controlado el número de 
empleos.
GORDON, RICHARDSON & GIULIANO (1986); 
GORDON & RICHARDSON (1996)
Modelos de 
interacción espacial
Identificación de áreas cuyos flujos 
atraídos son superiores a los predichos 
por un modelo gravitatorio que controla 
la masa de la zona atractora y emisora y 
la distancia que las separa.
CAMAGNI (1994); TRULLEN & BOIX (2000)
Subsistemas Identificación de las zonas que 
estructuran subsistemas funcionales, 
entencidos por éstos el conjunto de 
zonas unidas por altos valores de 
interacción (VI). El VI es la fuerza de 
unión bidireccional entre dos zonas 
calculada a partir de los flujos entre ellas 
una vez contralda su masa.
ROCA & MOIX (2005); ROCA, MARMOLEJO & 
MOIX (2009); ROCA, ARELLANO & MOIX 
(2011)
Fuente: elaboración propia con base en UREÑA & al. (2013).
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ceptualización de las economías de desaglo-
meración (por ejemplo, costes de congestión), 
antagónicas de aquéllas de aglomeración, ha 
permitido, desde la así llamada «Nueva Eco-
nomía Urbana», explicar con relativa sencillez 
la compatibilidad entre la teoría de la renta 
ofertada y la aparición de subcentros. Es decir, 
la aparición de paisajes polinucleados y disper-
sos, en donde el centro original pierde fuelle 
ante una periferia más potente en un proceso 
de descentralización estudiado seminalmente 
a escala metropolitana por VAN DEN BERG 
(1982) y HALL (1984). Sin embargo, la polinu-
cleación no sólo proviene de procesos de des-
centralización, sino también de expansión de 
antiguos núcleos independientes (CHAMPION, 
2001). Efectivamente, el abaratamiento de los 
costes de transporte (por ejemplo, la reducción 
del consumo energético y temporal) favorecido 
por la innovación tecnológica, ha permitido la 
fusión de mercados de trabajo (y de consumo 
de bienes y servicios) antiguamente indepen-
dientes, a través de su expansión espacial.
2.2.  La caracterización 
de la polinucleación
Una vez identificados los subcentros, el cami-
no natural hacia la caracterización de los siste-
mas urbanos pasa por la mensuración del ni-
vel de polinucleación o multicentricidad. En 
dicho camino, la «topografía», es decir, el nú-
mero de núcleos, su importancia relativa como 
concentraciones demográficas o económicas, 
y su distribución espacial, son paradas obliga-
torias. Estas variables permiten dictaminar el 
nivel de polinucleación de acuerdo con algu-
nas características paradigmáticas de los sis-
temas policéntricos:
—  KLOOSTERMAN & MUSTERD (2001) han se-
ñalado que un sistema policéntrico debe 
estar basado en un conjunto de ciudades 
con trayectorias históricas distintas, en 
donde no existe ninguna dominante, y to-
das ellas tienen un tamaño similar.
—  PARR (2004) añade la necesidad de que 
dichos núcleos estén espaciados entre sí, y 
por tanto, que tengan una distribución es-
pacial con intersticios territoriales de por 
medio.
—  SPIEKERMANN & WEGENER (2004) señalan 
que la relación entre el rango-tamaño debe 
seguir una función semilogarítmica, en don-
de la horizontal es significativa de núcleos 
de igual tamaño, y por ende, equipotencia-
les. Aproximación, ésta, claramente alinea-
da a la tradición zipfiana.
Así, siguiendo a dichos autores, un paisaje 
utópicamente polinucleado, debería ser aquél 
configurado por un conjunto de centros, dis-
puestos de una forma uniforme en el territorio, 
en el cual no puedan adivinarse con facilidad 
las relaciones de jerarquía en virtud de su im-
portancia como centros de concentración de-
mográfica o económica. En esta línea, y más 
específicamente en la mensuración de la poli-
nucleación basada en la Ley de Zipf, se han 
inscrito trabajos como los del proyecto POLY-
NET (HALL & PAIN, 2006), MEIJERS (2008), 
BURGER & MEIJERS (2012); u otros basados en 
la complejidad de la distribución de las varia-
bles demográficas/económicas entre las zonas 
constituyentes de los sistemas urbanos como 
los de ROCA & al. (2011) o MASIP & ROCA 
(2012); o aquéllos incluso basados en la distri-
bución espacial de los núcleos como los traba-
jos de TSAI (2005) o del proyecto ESPON 1.1.1 
(2004).
Publicaciones recientes en el campo del poli-
centrismo proponen la cualificación de la poli-
nucleación del área metropolitana de Madrid 
siguiendo criterios novedosos. MARTÍNEZ & al. 
(2014) proponen una metodología para identi-
ficar ciudades-límite mediante la combinación 
de tres indicadores de accesibilidad de la red 
vial: la medida del contorno, la accesibilidad 
potencial a las redes urbanas, y la evaluación 
de la competencia. El resultado es la caracte-
rización de los polos de desarrollo en cuanto al 
balance en la atracción y emisión de empleo y 
residentes. Por su parte, SOLÍS & al. (2014) 
proponen una distinción entre las ciudades 
metropolitanas con un papel tradicional en la 
intermediación y las ciudades intermediarias 
metropolitanas con altas concentraciones de 
servicios avanzados para la producción (APS 
por sus siglas en inglés). Finalmente, ROMERO 
& al. (2014) toman en cuenta la siguiente tipo-
logía: grandes metrópolis, nuevos centros de 
empleo (suburbanización intrametropolitana), y 
ciudades históricamente administrativas (arti-
culación suprametropolitana); encontrando una 
selectiva aglomeración espacial de los servi-
cios empresariales intensivos en conocimiento 
(KIBS) propiciada por la proximidad a la metró-
polis, y en segunda medida, por las condicio-
nes económicas y estructurales de ciertas ciu-
dades en la escala suprametropolitana.
Otros enfoques de corte cualitativo han sido 
utilizados para la caracterización de casos de 
polinucleación más incipientes en diferentes 
áreas metropolitanas españolas. Es el caso de 
RODRÍGUEZ & CARRERO (2013) para Ciudad 
Astur, en torno a la ciudad asturiana de Ovie-
do; DE COS & DE MEER (2013) para el conjun-
CyTET XLVII (186) 2015
MINISTERIO DE FOMENTO 7
to cantábrico Santander-Torrelavega; DE LAS 
RIVAS & al. (2013) para el Corredor del Pisuer-
ga entre las ciudades de Valladolid y Palencia; 
FONT (2013) en el ámbito del Camp de Tarra-
gona; y MARTÍN & al. (2013) para la estructura 
de integración fronteriza «eurociudad vasca», 
entre la ciudad española de San Sebastián y 
la ciudad francesa de Bayona.
3.  La medición de la policentricidad
En un intento por superar los indicadores es-
trictamente formales y/o cualitativos orientados 
a la mensuración de la polinucleación, ha apa-
recido una literatura especializada en el estu-
dio de las relaciones entre los núcleos, y por 
tanto, encaminada a la mensuración de la po-
licentricidad. En este sentido, cuanto más di-
versa (por ejemplo, multidireccional), bidirec-
cional (por ejemplo, recíproca) y densa (por 
ejemplo, complementaria o no autocontenida/
autosuficiente) es la red de flujos, mayor es la 
policentricidad. Dicha conceptualización de la 
policentricidad resulta más próxima al concep-
to de policentrismo de la Estrategia Territorial 
Europea (ETE), el cual presupone que este 
tipo de desarrollo refuerza la economía propia 
de los núcleos a través de la habilitación de 
economías-red (BOIX & TRULLÉN, 2012), com-
plementarias a las de aglomeración presentes 
en el seno de las concentraciones de actividad 
económica.
Algunos autores como BOIX (2002); LIMTA-
NAKOOL & al. (2007 y 2009); BURGER & MEIJE-
RS (2012); GALLO & GARRIDO, (2012), o VIÑUE-
LA & al. (2012), se han centrado en la 
construcción de indicadores basados en los 
flujos, tales como los índices de centralidad 
interna, interacción relativa, dominancia, entro-
pía de los flujos y simetría. Otros, han contro-
lado el tamaño de los centros y su separación 
mediante modelos de interacción espacial 
como el trabajo de GOEI & al. (2010). Dicho 
esfuerzo ha pretendido, por tanto, superar la 
simplificación de las aproximaciones morfológi-
cas en las que la interacción entre las partes 
se da por asumida, aunque en absoluto está 
garantizada, ni siquiera por la proximidad, ya 
que dos zonas autosuficientes en la provisión 
de cualquier servicio, no entran en interacción 
entre sí por muy cerca que esté una de la otra, 
como de hecho lo han comprobado empírica-
mente LAMBOOY (1998) y ALBRECHTS (2001). 
Más en el fondo aún, una distribución espacial 
de núcleos balanceados, por lo que a su tama-
ño se refiere, no implica la existencia de una 
pluralidad de conexiones entre ellos (BURGER 
& MEIJERS, 2012).
Dentro de esta familia de indicadores basados 
en flujos, destaca la aportación de GREEN 
(2004, 2005 y 2007), quien recupera la teoría 
de grafos utilizada en geografía (HAGGET, 
1965; CHORLEY & HAGGETT, 1967, y TINKLER, 
1977), según la cual las regiones pueden en-
tenderse conformadas por ciudades que hacen 
las veces de nodos en una red cuyos vértices 
permiten establecer relaciones de complemen-
tariedad de personas, materia, energía e infor-
mación. Dicha conceptualización permite in-
corporar:
a)  Aspectos de la topografía de la región (por 
ejemplo, el número de los nodos o zonas) 
y,
b)  El nivel de intervinculación (diversidad, bidi-
reccionalidad y complementariedad).
Por tanto, Green entiende que éste es el mar-
co adecuado para analizar lo que denomina 
«policentricidad funcional». De manera que di-
ferentes topografías (posición de los nodos o 
zonas), pueden tener la misma topología (for-
ma e intensidad de conexión entre ellos), lo 
cual resulta de enorme utilidad cuando el indi-
cador derivado se utiliza para comparar siste-
mas urbanos con condiciones territoriales dis-
tintas o de escala diferente como ocurre en 
este artículo.
Como todo sistema, el número de intervincula-
ciones puede ser importante y la dificultad de 
implementación del indicador de policentrici-
dad funcional estriba no tanto en la compleji-
dad de cálculo, sino sobre todo, en la falta de 
información. Así, la intervinculación podría me-
dirse mediante flujos financieros, correos elec-
trónicos, compras on line, llamadas telefóni-
cas, flujos de compradores, viajes por motivos 
de ocio, de servicios médicos o para visitar 
amistades, y naturalmente, de tipo laboral. 
Para Green (op. cit) basta que haya más de un 
nodo o zona en el sistema, y que existan enla-
ces de intervinculación, para que se pueda 
calcular la policentricidad funcional. El desarro-
llo teórico del índice de policentricidad funcio-
nal puede consultarse en las publicaciones 
originales (HALL & PAIN, 2006; GREEN, 2007), 
aquí simplemente nos limitaremos a decir que 
los pasos que implica su cálculo, en el caso de 
la movilidad laboral, son los siguientes:
1.  En primer lugar se calcula la densidad de 
interacción de la red en términos de com-
muting ∆c de la siguiente manera:
∆c =
L
(1)
Lmáx
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    donde L es el número total de flujos o mo-
vimientos de personas ocupadas entre los 
distintos nodos/zonas en el sistema urba-
no (área metropolitana en nuestro caso); y 
Lmáx es la diferencia entre el total de la po-
blación que trabaja en el sistema y la po-
blación ocupada residente (POR) de la 
zona más pequeña4.
2.  Con la densidad de la red anterior, se cal-
cula el índice específico de policentricidad 
del in-commuting o de flujos de entrada 
a cada zona (PSF-IC) de la siguiente ma-
nera:
PSF-IC = 1 –
sIC  ∆c (2)sIC máx
   donde sIC es la desviación estándar de los 
flujos de llegada de las zonas analizadas, 
mientras que sIC máx es la desviación están-
dar entre el mayor de los flujos de entrada 
y cero (puesto que se pone en referencia al 
grado nodal de la red más simple con dos 
nodos, en donde el primero adopta el valor 
de cero y el segundo el que más flujos de 
entrada recibe).
   De idéntica manera se calcula el índice es-
pecífico de policentricidad del out-commu-
ting o flujos de salida (PSF-OC):
PSF-OC = 1 –
sOC  ∆c (3)sOC máx
3.  A continuación, y como paso previo para 
calcular el índice general de policentricidad 
funcional, hace falta calcular un modifica-
dor de complementariedad f (fi), puesto 
que el total de la POR equivale al total de 
los lugares de trabajo localizados (LTL), ya 
que sólo se tienen en cuenta los flujos que 
inician y terminan dentro del sistema me-
tropolitano, y en consecuencia, los índices 
específicos resultan complementarios. Di-
cho modificador se calcula de la siguiente 
manera:
f = 1 – s  sOC , sIC  (4)sOC máx sIC máx
4.  Como paso final, se calcula el índice gene-
ral de policentricidad PGF (en sus siglas 
inglesas) a través de una media de los ín-
dices específicos de los flujos de entrada 
y salida ponderados en la medida que re-
sultan complementarios de la siguiente 
manera:
4  Esto, en teoría, representa el número de personas del sis-
tema que podrían viajar al municipio más pequeño, sin 
incluir su propia población.
PGF =
f ∙ PSF – IC ∙ PSF – OC (5)
2
Nótese que el indicador se construye con los 
flujos entre las zonas, sin considerar aquéllos 
que se quedan dentro de ellas. Esto es cohe-
rente con el concepto primigenio christalleria-
no de centralidad y nodalidad. Para CHRISTA-
LLER (1933), la centralidad de un lugar viene 
dada por la capacidad para atraer flujos (en 
su caso consumidores de bienes y servicios), 
mientras que la nodalidad por su capacidad 
para satisfacer la demanda interna, y por tan-
to, queda representada por quienes viven y 
consumen en la misma zona; si bien en la 
práctica la nodalidad se ha asimilado al tama-
ño del núcleo. Luego podría decirse, que un 
sistema paradigmáticamente polinuclear, se-
ría aquél en donde el tamaño de los núcleos 
es similar y por tanto, ninguno domina morfo-
lógicamente, mientras que uno paradigmático 
en cuanto a su policentricidad, se caracteriza-
ría por una red diversa, bidireccional y densa 
en la cual ningún centro monopoliza los flujos 
que recibe o emite (BURGER & MEIJERS, 
2012).
Como se ve, a partir de su formulación mate-
mática, el índice general de policentricidad fun-
cional adopta valores comprendidos entre 0 y 
1. Si se aproxima a cero, indica que el sistema 
tiende al monocentrismo funcional, con un 
centro importante en términos de empleo, y 
que además, monopoliza el destino de los flu-
jos de trabajadores de otras zonas. Si el indi-
cador se aproxima a la unidad, significa que el 
sistema tiende hacia la policentricidad funcio-
nal, puesto que existe un reparto más «demo-
crático» o plural de los flujos entre las zonas, 
es decir, no hay zonas que dominen como 
destinos, ni otras que queden rezagadas y por 
ende aisladas.
HALL & PAIN (2006) han encontrado, a partir de 
flujos laborales, que dicho indicador va en la 
práctica de 0,02 a 0,19. En su investigación, 
basada en el análisis de la intervinculación de 
las Regiones Urbanas Funcionales (FUR por 
sus siglas en inglés) que conforman las ocho 
megaciudades regionales europeas estudia-
das por ellos5, París es la menos intervincula-
da, mientras que RhineRuhr y el Randstad son 
las más intervinculadas y por tanto, las que 
más alto índice de policentricidad tienen, tal y 
como lo sugiere el sentido común.
5  Sureste de Inglaterra, La Región de París, Bélgica Cen-
tral, Randstad, RhineRuhr, Rhine-Main, EMR Norte de 
Suiza y el Gran Dublín.
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4.  Metodología, casos de estudio 
y datos utilizados
Uno de los aspectos relevantes del cálculo de 
la policentricidad funcional es que las zonas 
cuya intervinculación se estudia deben ser se-
mejantes y, por tanto, comparables entre sí.
«The important thing is that the nodes in the net-
work under examination are of approximately the 
same scale. Thus, while it would therefore be 
possible in principle, to compare the polycentrici-
ty of a network of regional business links, the 
disparate nature of two such networks would ac-
tually make such a comparison all but meanin-
gless» (GREEN, 2007: 2089).
Desafortunadamente, en el caso español, 
como en tantos otros, las unidades espaciales 
con las que los datos de movilidad están pro-
vistos no son comparables entre sí. Puesto 
que las dinámicas urbanas locales traspasan 
con claridad los límites municipales, especial-
mente en los continuos urbanos centrales, y 
en los corredores que se forman radialmente 
en las periferias metropolitanas a lo largo de 
depresiones y ejes viarios. Luego, un paso 
previo para poder analizar la policentricidad de 
nuestras ciudades estriba en encontrar las 
fronteras espaciales de dichos ámbitos loca-
les. BURGER & MEIJERS (2012) utilizan en su 
estudio en los Países Bajos, ámbitos supralo-
cales de prestación de servicios mancomuna-
dos. Solución que no parece en absoluto con-
vincente, puesto que se basa en la voluntad 
política de establecer lazos de cooperación in-
teradministrativa, a pesar de que en la prácti-
ca, según dichos autores, arroja entidades te-
rritoriales coherentes6.
Para solventar este escollo, en este artículo 
hemos utilizado el método de integración mu-
nicipal basado en el valor de interacción pro-
puesto por ROCA & al. (2012), ya que resulta 
muy adecuado a nuestros intereses porque:
1.  se basa en el análisis de los flujos labora-
les por pares de municipios y por tanto, es 
coherente con la búsqueda de las fronte-
ras de los sistemas locales;
6  Estudios más recientes, como el de REQUES & DE COS 
(2013), abordan la problemática de la definición y delimi-
tación de los espacios urbanos y metropolitanos mediante 
la implementación de un gradiente rural-urbano, partiendo 
de la crítica al modelo binario, según el cual el espacio 
metropolitano se compone de dos estructuras antagóni-
cas, y defendiendo que en cambio, éste se encuentra pro-
visto de condiciones más complejas que lo llevan a sopor-
tar límites difusos entre el campo y la ciudad. El gradiente, 
calculado al nivel de las 61.578 entidades de población en 
2.  considera las relaciones bidireccionales 
centro-periferia y consecuentemente es 
capaz de aprehender la complejidad de la 
movilidad contemporánea,
3.  prescinde del establecimiento de umbrales 
arbitrarios de flujos en términos absolutos 
o relativos como suele ocurrir en la mayor 
parte de los métodos para detectar FUR. 
Dicho método permite encontrar subsistemas 
urbanos dentro de las áreas metropolitanas ta-
les que resulten autocontenidos en un 50%7, 
es decir, al menos la mitad de las personas 
ocupadas que viven en los municipios que los 
constituyen trabaja en algún municipio del mis-
mo subsistema. Los autores explican cómo, a 
través del mismo valor de interacción calcula-
do entre subsistemas, es posible encontrar 
áreas metropolitanas, y por coherencia, en 
este artículo así se han delimitado las ciuda-
des reales de estudio.
Por tanto la metodología ha consistido en:
1.  Detectar subsistemas funcionales median-
te el método de ROCA & al. (op. cit.).
2.  Detectar áreas metropolitanas como la in-
tegración de subsistemas funcionales tal 
como lo hacen MARMOLEJO & al. (2013).
3.  Calcular el nivel de intervinculación funcio-
nal entre los diferentes subsistemas a tra-
vés del indicador de policentricidad funcio-
nal de GREEN (2007).
Una vez calculado dicho indicador, los resulta-
dos han sido contrastados con aquéllos publi-
cados por MARMOLEJO & al. (2012) por tal de 
comparar las diferencias entre la polinuclea-
ción y la policentricidad de nuestros principales 
sistemas urbanos; y mediante el concurso de 
ambas, sentar las bases para la construcción 
de un indicador de policentrismo.
Es importante mencionar que el indicador de 
policentricidad funcional ha sido recalculado 
hacia el interior de cada subsistema funcional 
(partiendo del municipio como unidad de aná-
lisis) con el objetivo de analizar, mediante un 
modelo de regresión, los factores urbanísticos 
y territoriales que propician la intervinculación 
funcional.
  toda España, se alimenta de indicadores territoriales, de-
mográficos, económicos y socioeducativos, y de su rela-
ción con el grado de urbanización (o ruralización).
7  Si se quiere, este es el único parámetro «administrati-
vo» cuya variación podría hacer variar el tamaño de los 
subsistemas consolidados. Sin embargo, según sus au-
tores, el 50% responde a un análisis de sensibilidad, 
cuyos resultados arrojan ámbitos que cualitativamente 
son considerados ciudades reales dentro de las metró-
polis.
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Las áreas de estudio son las que se recogen 
en la FIG. 2 y abarcan los grandes sistemas 
urbanos en España, con excepción del área 
metropolitana asturiana (Oviedo, Gijón y Avi-
lés) y valenciana (Alicante y Elche), cuya po-
blación en ambos casos estaría por encima 
de la del sistema urbano de Málaga. Sin em-
bargo, dichas ciudades no alcanzan a confor-
marse como áreas metropolitanas antes del 
valor de interacción 1/1.000, a diferencia de 
las siete áreas aquí analizadas8; aunque su 
inclusión en un estudio posterior sería intere-
sante, puesto que su polinucleación no es 
una evolución de un estadio primigenio mono-
céntrico.
Las fuentes de información utilizadas son:
1.  En términos demográficos y de movilidad 
obligada residencia-trabajo, el Censo de 
Población y Vivienda del año 20019.
2.  En términos de datos relacionados con el 
consumo y uso del suelo, el Corine Land 
Cover 2000.
3.  En términos de infraestructuras, la red via-
ria de Tele Atlas del año 2001 y la red de 
estaciones y apeaderos de RENFE y otras 
operadoras regionales de servicios ferro-
viarios supramunicipales.
4.  La matriz de distancia óptima entre muni-
cipios y subsistemas, calculada a partir de 
los datos del punto anterior con la ayuda 
de un SIG específico de transporte10.
5.  El Modelo Digital del Terreno, con una re-
solución de 1 pixel = 80 × 80 metros, que 
ha permitido construir indicadores topográ-
ficos.
5.  La polinucleación 
y la policentricidad 
en el sistema urbano español
Como se ha dicho, la mayor parte de los estu-
dios del policentrismo en nuestro país se han 
centrado en el análisis de la polinucleación. Ya 
sea que los métodos de análisis se hayan ba-
8  El procedimiento de consolidación de áreas metropolita-
nas a partir de subsistemas, consiste en la construcción 
de árboles jerárquicos, en donde los subsistemas se van 
uniendo entre sí en virtud del valor de interacción (VI) que 
los relaciona. De esta forma, todos los subsistemas de 
España siguen este proceso de integración, si se analiza 
dicho proceso mediante un gráfico de sedimentación es 
posible observar que entorno al VI 1/1.000 se alcanza una 
estabilización, es decir, la integración de nuevos subsiste-
mas requiere de muchas más iteraciones a las que previa-
mente se habían requerido antes de dicho umbral. Preci-
samente por esta razón, se delimitan de esta forma las 
áreas metropolitanas estudiadas aquí, que resultan ser 7 
sado en criterios morfológicos, como el análi-
sis de los patrones espaciales de densidad de 
empleo, funcionales como la detección de 
nodos que tienen especial relevancia en la 
atracción de flujos, o cualitativos basados en 
los perfiles de los municipios, el destino común 
de dichos estudios ha sido la identificación del 
nivel de polinucleación.
Los datos de la FIG. 3 dejan ver que los siste-
mas más polinucleados, por lo que se refiere 
al número de núcleos y su importancia relativa 
en términos de concentración del empleo me-
tropolitano, son, siguiendo el criterio funcional 
de identificación de subcentros, por este or-
den: Barcelona, Valencia, Bilbao, seguidos de 
  y no más, y con la exacta extensión territorial con la que 
se presentan. Ahora bien, el árbol jerárquico hispano está 
naturalmente encabezado por el sistema funcional de 
Madrid y abarca el conjunto de subsistemas que cubren 
todo el territorio español.
 9  No hemos considerado conveniente la inclusión del Censo 
del 2011, ya que su naturaleza de encuesta, y no de cen-
so, no permite comparar las matrices de movilidad laboral, 
máxime cuando se incluyen municipios muy pequeños.
10  En concreto se ha utilizado TransCAD como vía para 
identificar los recorridos viarios que minimizan el tiempo 
de viaje entre los diferentes núcleos poblacionales, te-
niendo en cuenta la densidad de la red.
Municipios
Suelo 
artificiali-
zado
(km2)
LTL Población
Densidad 
global 
(LTL + 
+ POB/ 
km2)
a b c =(b+c)/a
Madrid 183 860 2.446.400 5.542.843  9.291
Barcelona 184 745 1.903.867 4.530.164  8.636
Valencia 104 308   686.247 1.792.375  8.046
Sevilla 52 237   447.849 1.381.531  7.719
Bilbao 123 112   445.666 1.231.367 15.024
Málaga  32 194   336.525   994.984  7.032
Zaragoza  88 127   301.860   724.335  8.066
FIG. 2/ Principales magnitudes de las áreas 
metropolitanas estudiadas
Fuente: MARMOLEJO & al. (2013).
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lejos por Madrid, Sevilla y Zaragoza11. Málaga 
es un caso muy especial, porque teniendo po-
cos núcleos, estos concentran una significativa 
cantidad de actividad económica, con lo que 
dicha metrópoli tendería más hacia la equipo-
tencialidad, debido a la presencia de importan-
tes núcleos terciarios como Marbella y servoin-
dustriales como Torremolinos o Fuengirola que 
rivalizan con la ciudad central.
Sin embargo, la polinucleación también puede 
analizarse desde otra lectura referida al peso 
del subsistema central12, en tanto que un sis-
tema urbano macrocefálico tendría una parte 
importante del empleo en su centro, relegando 
al resto de los subcentros a un papel secunda-
rio. En este orden de ideas, es posible ordenar 
los sistemas urbanos en función de la impor-
tancia relativa de su centro principal, a resultas 
de lo cual, Zaragoza sería el sistema más ma-
crocefálico, seguido de Madrid y Sevilla; en un 
segundo grupo estarían Bilbao, Barcelona, 
Málaga y Valencia, que sería aquel con un 
centro menos importante en relación al conjun-
to metropolitano.
Si ambas formas de leer la estructura urbana 
se ordenan en un plano cartesiano emerge la 
imagen de la FIG. 3, en donde con meridiana 
claridad se observan dos familias de sistemas 
metropolitanos. La primera, formada por Zara-
goza, Madrid y Sevilla, en las cuales el centro 
tiende a dominar en detrimento del número y 
peso específico de los subcentros, y la segun-
da, conformada por Barcelona, Valencia, Bil-
bao y Málaga, en la cual ocurre exactamente 
lo contrario, el centro tiene una menor entidad, 
frente a un mayor número de núcleos y peso 
económico de los mismos. Empero no puede 
decirse que la polinucleación sea perfecta o 
equipotencial, puesto que en el mejor de los 
casos, como en Valencia, el centro más pe-
queño computa por el 47% de la actividad eco-
nómica frente al 1,16% del peso específico de 
cada uno de sus subcentros de media.
11  Los subsistemas funcionales utilizados en el presente es-
tudio, y que se pueden visualizar en la FIG. 7, fueron to-
mados del trabajo de ROCA & al. (2012). Al respecto, es 
importante percatarse de que el subsistema central re-
úne, en el caso de Madrid, los 75 municipios más cerca-
nos y con quienes por supuesto, mantiene las relaciones 
funcionales bidireccionales más intensas. Éste concentra 
el 85% de los LTL del sistema metropolitano y contiene 
entre otros, a los municipios de Alcobendas, Pozuelo de 
Alarcón, Getafe, Las Rozas de Madrid, San Sebastián de 
los Reyes, Leganés, Tres Cantos, Coslada, Fuenlabrada, 
Alcorcón y Móstoles. Si estos municipios se analizasen 
desde una perspectiva estrictamente morfológica, o úni-
camente observando el porcentaje de trabajadores que 
atraen, podrían emerger en algunos casos como subcen-
tros, como de hecho ocurre en el trabajo de MARMOLEJO 
& al. (2013b). A manera de contraste, el subsistema cen-
El tamaño de la esfera es significativo del número de subcentros.
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Madrid 2.446 85%  8  5%  6%
Barcelona 1.904 54% 23 21% 22%
Valencia   689 52% 17 19% 19%
Sevilla   448 84%  7  7%  9%
Bilbao   438 71% 14 15% 15%
Zaragoza   302 87%  7  4%  4%
Málaga   367 52%  4 25% 16%
FIG. 3/ Nivel de polinucleación de los sistemas 
urbanos en España 2001
LTL= lugares de trabajo localizado en miles de personas.
Fuente: Adaptado de MARMOLEJO & al. (2013).
Por tanto, el paradigma equipotencial continua 
siendo de momento una utopía en el sistema 
urbano español, denotando nuestras metrópo-
lis un fuerte componente monocéntrico, o al 
menos, rastros de la unión de centros original-
mente independientes, que gracias al incre-
mento y expansión espacial de la movilidad, se 
han integrado entre sí en el decurso de las úl-
timas décadas. La polinucleación es, en defini-
tiva, un fenómeno incipiente, y más anclado en 
  tral de Barcelona agrupa tan sólo 18 municipios con el 
54% de los LTL de todo el sistema metropolitano, dando 
claros indicios de macrocefalia ejercida por el subsistema 
central sobre el conjunto de su sistema metropolitano, 
sobrepasado ampliamente por el subsistema de la capital 
española sobre el suyo. En ambos casos, como es bien 
sabido, el municipio central es fruto de la agregación de 
entidades administrativas independientes en su pasado 
inmediato. Más en el caso de Madrid que de Barcelona, 
aunque en esta última no se debe olvidar que el municipio 
original, antes de 1714, ocupaba todo el llano prelitoral, 
equivalente a una veintena de los actuales municipios.
12  El subsistema central es el área que agrupa a los muni-
cipios vinculados funcionalmente con el municipio capital 
de cada área metropolitana, y que se consolida en los 
términos de ROCA & al. (2012) (contigüidad física y auto-
contención >50%).
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la integración de centros preexistentes que en 
la aparición de nuevos como fruto del proceso 
de descentralización espontanea o planificada 
como ha sido discutido por CHAMPION (2001)13, 
aunque algunos de los subcentros identificados 
pueden considerarse claramente emergentes14.
Resulta interesante observar cómo el tamaño 
del sistema metropolitano tiene poca o nula 
influencia en el número de núcleos, puesto 
que Madrid y Barcelona, que son muy simila-
res en cuanto a su población y número de mu-
nicipios, se encuentran en extremos opuestos, 
tanto como Málaga en relación a Zaragoza. En 
cambio, la matriz territorial sobre la que des-
cansan los sistemas urbanos parece tener una 
influencia en la polinucleación, como resulta 
evidente en el caso de Barcelona y Bilbao, en 
donde los núcleos siguen los valles o se distri-
buyen a lo largo de las cuencas hídricas.
Hasta ahora se ha analizado la estructura for-
mal, aunque con criterios de delimitación fun-
cional, de los principales sistemas urbanos. 
Hace falta comprobar hasta qué punto las par-
tes constituyentes de los mismos interactúan 
entre sí, y por tanto, si existe una correlación 
entre la polinucleación y la policentricidad fun-
cional. La FIG. 4 detalla el resultado de aplicar 
los indicadores de Green de policentricidad 
funcional, tanto a nivel general como específi-
co, para las entradas y salidas de flujos de 
trabajadores.
Como se ve en dicha FIG. 4, Barcelona y Va-
lencia destacan como los sistemas con la ma-
yor policentricidad de cuantos se han estudia-
do. Bilbao queda en una posición intermedia y 
Málaga se acerca más al grupo de los siste-
mas urbanos con el menor nivel de policentri-
cidad constituido, en este orden, por Zaragoza, 
Sevilla y Madrid. Por tanto, Málaga, si bien tie-
ne una estructura polinucleada que avanza 
hacia la equipotencialidad en cuanto al peso 
de actividad económica de sus núcleos, está 
muy lejos de las ciudades en donde los subsis-
temas denotan la mayor intervinculación labo-
ral entre sí. En cambio, puede decirse que 
Zaragoza, Sevilla y Madrid pertenecen a las 
ciudades menos policéntricas, tanto por lo que 
se refiere a su escaso nivel de policentricidad 
como polinucleación.
13  Aunque esta visión, anclada necesariamente en el año 
2001, podría ser diferente si se incorporasen los cambios 
posteriores acaecidos en la geografía de las metrópolis 
estudiadas, especialmente en el caso de Madrid, en don-
de han emergido sendos proyectos inmobiliarios en los 
cruces de sus autopistas radiales con las orbitales espe-
cializados en servicios terciarios avanzados como las fi-
nanzas, la banca o las telecomunicaciones.
Por su parte, la correlación entre la media de 
la autocontención de los subsistemas que 
constituyen cada área metropolitana y el índice 
de policentricidad general (r = –0,918), confir-
ma que las metrópolis formadas por sistemas 
más autosuficientes son aquéllas en las que 
menos interacción intersubsistema existe, 
como es evidente. Esto quiere decir que cuan-
to mayor es la policenticidad, mayor es la den-
sidad u obertura de red (medida como el ratio 
entre los flujos y los LTL), más dependencia 
existe, por tanto, entre los diferentes subsiste-
mas que forman las metrópolis.
Si los datos anteriores se analizan desdoblan-
do las dos partes constituyentes de la policen-
tricidad general, es decir, la policentricidad es-
pecífica de flujos de entrada y salida, es posible 
apreciar cómo las áreas metropolitanas de ma-
14  MARMOLEJO & TORNÉS (2015) basados en la antigüedad 
del parque residencial edificado, clasifican en maduros y 
emergentes a los subcentros aquí estudiados, llegando a 
la conclusión de que los maduros son un 66% en Barce-
lona, un 93% en Bilbao, un 84% en Madrid, un 73% en 
Sevilla, un 92% en Valencia, un 41% en Zaragoza y to-
dos en Málaga.
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AM Núcleos
Autocon-
tención
% LTL en 
subcen-
tros
PSF-IC 
(entrada)
PSF-OC 
(salida)
PGF
Madrid  9 94%  5% 0,03 0,02 0,02
Barcelona 24 78% 21% 0,14 0,13 0,13
Valencia 18 75% 19% 0,13 0,13 0,13
Sevilla  8 95%  7% 0,02 0,02 0,02
Bilbao 15 87% 15% 0,07 0,07 0,07
Zaragoza  8 97%  7% 0,01 0,02 0,01
Málaga  5 89% 25% 0,03 0,04 0,03
FIG. 4/ Nivel de policentricidad de los sistemas 
urbanos en España
Fuente: elaboración propia.
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yor tamaño tienden a tener una mayor policen-
tricidad en sus flujos de entrada en relación a 
su policentricidad de los flujos de salida. Dicha 
correlación puede deberse a que las ciudades 
más grandes tienen subsistemas más grandes 
capaces de acaparar de una forma más demo-
crática los flujos de entrada, en relación a las 
emisiones de trabajadores.
Empero, ¿existe o no, una relación entre la po-
linucleación y la policentricidad? La simple 
concomitancia estadística nos sugiere que sí, 
puesto que la correlación entre el número de 
subcentros y la policentricidad general es de 
r = 0,918, y la correlación entre el peso relativo 
de los subcentros en términos de actividad 
económica y la policentricidad general es de 
r = 0,717. Aunque como se ve en la FIG. 5, la 
correlación no es perfecta, ya que como se ha-
bía dicho antes, Málaga tiene un nivel de poli-
nucleación más alto que su nivel de policentri-
cidad, mientras que tomando como referencia 
la línea de tendencia, Sevilla, Madrid y Zarago-
za tienen un nivel de policentricidad más ele-
vado que su nivel de polinucleación. Este mis-
mo hallazgo ya había sido señalado por HALL 
& PAIN (2006) en su proyecto POLYNET, en el 
cual el Greater London, un sistema marcada-
mente monocéntrico, resultó tener un mayor 
nivel de policentricidad en relación a su nivel 
de polinucleación.
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FIG. 5/ Polinucleación versus policentricidad
Fuente: elaboración propia.
¿Cuán importantes son los subsistemas cen-
trales en la conformación del indicador de po-
licentricidad? Para responder a esa pregunta 
se han construido dos indicadores parciales:
1.  El indicador de policentricidad orbital (PGF 
orbital), mide la interacción entre los sub-
15  Bien podría ser un indicador de monocentricidad, aunque 
por su formulación matemática aprehende la bidireccio-
sistemas, sin considerar la relación con el 
subsistema central. Es, por tanto, un indi-
cador de la interacción de los subsistemas 
periféricos (subcentros-subcentros).
2.  El indicador de policentricidad radiocéntri-
ca (PGFradiocéntrica), mide la interacción 
que se suscita entre el subsistema central 
y los periféricos, sin considerar la relación 
entre estos últimos15.
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El tamaño de la esfera es signifcativo del cociente del eje 
x/y cuanto más grande la esfera, más domina la policentri-
cidad radiocéntrica en relación a la orbital.
PGF PGF orbital PGF radiocéntrica
PGF radiocéntrica/
orbital
Madrid 0,02 0,00 0,02 11,0
Barcelona 0,13 0,04 0,09  2,5
Valencia 0,13 0,02 0,10  4,2
Sevilla 0,02 0,00 0,02 16,4
Bilbao 0,07 0,02 0,05  2,8
Zaragoza 0,01 0,00 0,01 16,6
Málaga 0,03 0,01 0,03  3,4
FIG. 6/ Nivel de policentricidad orbital y radiocéntrica
Fuente: elaboración propia.
La FIG. 6 detalla los resultados y con meridia-
na claridad puede observarse el papel que jue-
ga el subsistema central en la articulación me-
tropolitana. Por ejemplo, el índice general de 
policentricidad (considerando las relaciones 
centro-subcentros y subcentros-subcentros) 
sugiere que Barcelona y Valencia tienen es-
tructuras funcionales muy parecidas. Sin em-
bargo, la escisión entre la policentricidad radio-
céntrica y orbital deja ver cómo en Valencia el 
papel del centro es mucho más dinámico, y en 
cambio, las relaciones orbitales (subcentros-
subcentros) son más exiguas. Muy por el con-
trario, en Barcelona, el papel del centro es 
menos importante y las relaciones orbitales 
son más importantes (de hecho son las más 
importantes de todas las metrópolis estudia-
  nalidad de las relaciones, y en ese sentido, amerita la 
permanencia del nombre.
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FIG. 7/ Matrices de flujos de trabajadores entre subsistemas 2001
Fuente: elaboración propia a partir de los flujos de la matriz de movilidad laboral del Censo de 2001.
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das). Si se construye una ratio dividiendo el 
indicador de policentricidad radiocéntrica por el 
de policentricidad orbital, se puede apreciar 
con nitidez la importancia de los subsistemas 
centrales en relación a los periféricos, siendo 
dicha importancia, por este orden: Zaragoza, 
Sevilla, Madrid16, seguidos muy de lejos por 
Valencia, Málaga, Bilbao y Barcelona. Como 
es natural, las metrópolis poco multicéntricas 
son aquéllas en donde la (poca) policentricidad 
está explicada por el papel del subsistema 
central; mientras que en las más polinuclea-
das, el subsistema central pierde fuelle en la 
(mayor) policentricidad metropolitana.
Llama poderosamente la atención que, en Bar-
celona, por ejemplo, a pesar de que la red via-
ria, y especialmente la ferroviaria, son funda-
mentalmente radiocéntricas, existe una clara 
propensión del mercado laboral y residencial a 
establecer relaciones orbitales de complemen-
tariedad subsistema-subsistema.
La simple inspección visual de la FIG. 7 permi-
te observar las importantes relaciones que se 
suscitan entre algunos subsistemas barcelone-
ses, como las de tipo bidireccional recíproco: 
Granollers-Mollet, Sabadell-Terrassa, Saba-
dell-Mollet; o asimétricas, Terrassa-Rubí, por 
citar sólo las más importantes.
En el caso bilbaíno, puede decirse que Duran-
go establece relaciones bidireccionales recí-
procas con Igorre, Elorrio, Eibar y Eibar, a su 
vez con Deba; otras relaciones del mismo tipo 
son las de Ondarroa-Markina y Bermeo-Ger-
nika. Y de las asimétricas destacan: Zalla-Llo-
dio, Lekeitio-Ondarroa y Lekeitio-Markina o 
Eibar-Elorrio.
En Valencia, las relaciones entre los subsiste-
mas son asimétricas, y de las más importantes 
cabe señalar el caso Sagunto-Massamagrell, 
Silla-Torrent y Alzira-Almussafes.
De las metrópolis en donde prácticamente no 
existen relaciones orbitales, podemos encon-
trar algunas excepciones, como en el caso 
madrileño Guadalajara-Alcalá; en el zaragoza-
no, La Almunia-Épila, y en el sevillano, Maire-
na-Carmona.
El análisis anterior permite sugerir la política 
que debería seguir la red de transporte metro-
politano, ya que como es evidente, en todas las 
16  Nuevamente, se insiste en el hecho de que esta visión 
podría haberse visto modificada ante las dinámicas re-
cientes de transformación espacial de Madrid, especial-
mente por su plena incorporación en el «club» de las 
metrópolis es necesaria una red radiocéntrica 
(porque es el tipo de policentricidad dominan-
te), y sólo en pocas, como en Barcelona, Bil-
bao, y quizá en Valencia, podría justificarse la 
potenciación de los subcentros mediante una 
red orbital complementaria a la anterior, espe-
cialmente en el caso en el cual los dos princi-
pales mercados urbanos establezcan relacio-
nes de bidireccionalidad recíproca que permitan 
justificar un uso razonable y sostenible de una 
red de transporte de esa naturaleza.
Málaga es un caso interesante porque su sub-
sistema urbano central sólo recibe 6 trabaja-
dores por cada 10 que emite, mientras que en 
las áreas metropolitanas restantes, los centros 
reciben 15 trabajadores por cada 10 que emi-
ten. De hecho, los flujos que recibe la capital 
de Fuengirola y Marbella son anecdóticos en 
relación a los que les envía, y si bien su rela-
ción con Torremolinos es más equilibrada, 
éste recibe más flujos de la capital que no los 
que le envía. Es decir, en el área metropolita-
na de Málaga, los subsistemas periféricos (por 
ejemplo, Marbella o Torremolinos) tienen un 
protagonismo singular, y como han señalado 
MARMOLEJO & al. (2012), tiende hacia una 
equipotencialidad, aunque como aquí se com-
prueba, fundamentalmente topográfica y no 
tanto topológica.
FIG. 8/ Nivel de policentrismo de las metrópolis 
españolas
Barcelona  1,285
Valencia  1,169
Bilbao  0,313
Málaga  0,092
Sevilla –0,693
Madrid –0,923
Zaragoza –1,242
Las unidades son puntuaciones factoriales, cuanto más 
positivas son, mayor es el nivel del policentrismo 
(polinucleación y policentricidad).
En un intento de unir la topografía (polinuclea-
ción) y topología (funcionalidad) de la red en un 
indicador más general de policentrismo, se ha 
realizado un análisis factorial con las diferentes 
dimensiones de polinucleación (por ejemplo, 
número de subcentros, porcentaje de LTL en 
los subcentros, porcentaje de LTL en el subsis-
  ciudades globales, que ha traído aparejada la construc-
ción de centros terciarios subsidiarios al municipio cen-
tral, que seguramente han tenido una repercusión en el 
funcionamiento en red.
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tema central) y polifuncionalidad. El resultado 
del mismo es un componente principal (capaz 
de sintetizar el 78% de la información), cuyas 
puntuaciones factoriales son significativas del 
nivel de policentrismo de los sistemas metropo-
litanos. La FIG. 8 recoge el resultado de dicho 
análisis, y como se puede apreciar, existen tres 
paradigmas claros: las ciudades policéntricas 
(Barcelona y Valencia), Bilbao y Málaga (me-
dianamente policéntricas), y las menos policén-
tricas (Sevilla, Madrid y Zaragoza).
6.  En búsqueda de los factores 
que favorecen la policentricidad
La interconectividad de las zonas que constitu-
yen un sistema depende fundamentalmente 
del nivel de complementariedad de las mis-
mas, es decir, de la capacidad de acoplamien-
to de los diferentes espacios en función de su 
vocación territorial (sobre la que inciden as-
pectos como el planeamiento y la segregación 
socioresidencial), aunque también depende 
del nivel de infraestructuras, de servicios para 
la movilidad y del nivel de renta. Por tal de 
encontrar los factores urbanísticos que están 
detrás de la funcionalidad, se ha realizado un 
modelo de regresión, que entre otras cosas, 
exige tener un número razonable de observa-
ciones, de manera que el PGF se ha vuelto a 
calcular al nivel de subsistema urbano. Por 
tanto, la variable a explicar es el nivel de poli-
centricidad entre los municipios que conforman 
los subsistemas urbanos de las siete áreas 
metropolitanas estudiadas. Por su parte las va-
riables explicativas son:
i.  En cuanto a la estructura urbana y territo-
rial:
•  El porcentaje de empleo en el municipio sub-
centro en relación al empleo total del subsis-
tema, lo cual permite tener una idea de la 
preponderancia del subcentro en relación al 
17  Este indicador se ha construido de la siguiente manera: 
en primera instancia, dentro de cada municipio se ha 
contabilizado la cantidad de suelo en diferentes rangos 
de pendiente (por ejemplo, <5% entre 5 y 10%, entre 15 
y 20%, etc.) con el concurso de un SIG. En un siguiente 
paso, sobre dichas cifras, se ha calculado el indicador de 
diversidad de Shannon. Cuanto mayor es el mismo, ma-
yor es la entropía de las pendientes orográficas y por 
tanto, mayor es el nivel de complejidad orográfica del mu-
nicipio. Finalmente, se ha integrado un indicador por sub-
sistema mediante una media ponderada, en donde el 
ponderador es la superficie del municipio.
18  Para identificar los empleos especializados se ha proce-
dido a analizar, a escala de todos los municipios espa-
ñoles, los sectores en los cuáles las personas trabajado-
ras se desplazan más. Dicho cálculo ha consistido en 
conjunto de municipios que estructura (% 
LTL subcentro). El nivel de complejidad oro-
gráfica17, como un indicador de la dificultad 
para superar el espacio dentro de los subsis-
temas.
•  El número de subcentros y la policentricidad 
general (PGF-intersubsistemas) en el área metropo-
litana de referencia. Esta variable nos permi-
te ver la relación entre la policentricidad in-
trasubsistema e intersubsistema.
ii.  En cuanto a la estructura del mercado de 
trabajo:
•  El porcentaje de empleos especializados18 
en el subsistema (% empleo especializado). 
Se espera que cuanto más especializado 
sea el mercado de trabajo de una zona, ma-
yor sea la necesidad de importación de 
mano de obra cualificada de otras.
•  La diversidad de la oferta de empleo19 (diver-
sidad empleo) en los municipios que confor-
man el subsistema, cuanto mayor sea ésta, 
mayor la probabilidad de que la POR, con 
diferentes perfiles profesionales, pueda en-
contrar trabajo en el mismo sitio en el que 
vive, lo cual reduce la movilidad.
•  El índice de desequilibrio entre la oferta de 
trabajo (desequilibrio sectorial) que mensu-
ra cuán parecida es la estructura de la 
POR y los LTL a un dígito de desagrega-
ción de la Clasificación Nacional de la Acti-
vidad Económica (CNAE). Cuando este ín-
dice es 0, significa que los municipios de 
un subsistema están equilibrados en cuan-
to a la estructura sectorial de su mercado 
de trabajo, es decir, para todos los sectores 
existe la misma proporción de oferta de 
empleo que demanda de éste, lo que po-
dría favorecer la autocontención, repercu-
tiendo en una reducción de la movilidad 
intermunicipal. Cuanto más cercano a 2 es 
el índice, significa que existe un mayor des-
equilibrio, y por tanto, que es necesaria la 
movilidad laboral.
  multiplicar la matriz origen destino de cada uno de los 
diecisiete sectores de la CNAE, a un dígito de desagre-
gación, por la matriz de distancias óptimas, derivada de 
un análisis en TransCAD, utilizando la base cartográfica 
de Tele Atlas. Posteriormente, mediante un análisis de 
conglomerados, se han identificado los sectores más es-
pecializados, que son: administración pública, extraterri-
toriales, financiera, servicios, y transporte y telecomuni-
caciones.
19  La diversidad de empleo se ha calculado con los LTL 
desagregados a 17 sectores mediante el índice de entro-
pía de Shannon (a partir de los datos de la Clasificación 
Nacional de Ocupación del año 2001, CNO). En concre-
to, se ha calculado dicho índice a escala de municipio, y 
luego se ha agregado por subsistema mediante una me-
dia ponderada por los LTL de cada municipio.
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iii.  En cuanto a la dotación de infraestructu-
ras de transporte:
•  La dotación de estaciones de ferrocarril in-
termunicipal por cada 10.000 habitantes. 
Este índice, imperfecto para lo que sería de-
seable, intenta mensurar los servicios de 
transporte masivo dentro de un subsistema.
•  El número de accesos a autopistas y auto-
vías (auto pis/vías) por cada 10.000 habitan-
tes. Cuanto mayor es este índice, y el ante-
rior, menor es la dificultad de las personas 
para superar el espacio que distancia a los 
municipios entre sí, y por tanto, ceteris pari-
bus, mayor la movilidad potencial.
iv. En cuanto al nivel de ingresos:
•  La estructura socioprofesional20 de la pobla-
ción ocupada residente, ya que se espera 
que exista una relación entre el nivel de ren-
ta y la movilidad (Fac. no cualificados).
Asimismo, se controlan aspectos como el ta-
maño de los subsistemas y su densidad.
De los 87 subsistemas que integran las siete 
áreas metropolitanas, sólo se han considerado 
82, puesto que cinco denotan valores de poli-
centricidad general funcional extremos21. La 
FIG. 9 ofrece los resultados de los modelos, 
presentando únicamente las variables que re-
sultaron significativas al 95% de confianza22 El 
de la primera columna de resultados (modelo 
1a), se ha construido con todos los subsiste-
mas a la vez, sus resultados dan cuenta que 
la policentricidad:
1.  Se reduce ante la preponderancia del sub-
centro que estructura el subsistema, pues-
to que cuanto más grande es la cabecera, 
se crea un efecto monocéntrico en la pe-
queña escala. Como BURGER & MEIJERS 
(2012) indican, el tamaño del centro está 
positivamente asociado con la diversidad 
sectorial, al tiempo que un mercado de tra-
bajo más amplio permite un mejor encaje 
20  Dicha estructura se ha sintetizado a partir de un análisis 
de componentes principales construido sobre el porcen-
taje de cada una de las categorías de la CNO a un dígito 
de desagregación. En dicho análisis el factor 1, polariza, 
en positivo, las zonas en donde viven las personas que 
ocupan puestos cualificados (por ejemplo, directivos, pro-
fesionales, técnicos superiores y medios), y en sentido 
negativo, aquéllas donde viven los trabajadores menos 
cualificados de la industria. El componente 2 (Fac. no 
cualificados), señala los sitios en los que viven los grupos 
socioprofesionales no cualificados. Ambos factores son 
capaces de explicar el 66% de la varianza.
21  Estos cinco subsistemas son: Chiva, Fuengirola, Bilbao, 
Torremolinos y Madrid, en todos los casos, el PGF se en-
entre la oferta y la demanda de mano de 
obra, y en consecuencia, reduce la nece-
sidad de movilidad.
2.  Se incrementa con el tamaño del subsiste-
ma, mensurado como la suma de la distan-
cia óptima entre todos los municipios que 
lo conforman. Este resultado es coherente 
con el análisis a escala intrametropolitana 
(intersubsistemas) del epígrafe anterior, en 
donde las metrópolis más policéntricas tie-
nen subsistemas más extensos (sin consi-
derar el subsistema central). Es decir, 
cuanto menos preponderante es el subsis-
tema central, más importancia (y exten-
sión) tienen los subordinados, que a su vez 
tienen, internamente, una mayor policentri-
cidad, puesto que sus subcentros son ca-
paces de estructurar con mayor vigor su 
entorno local.
3.  Se incrementa con el desequilibrio secto-
rial, cuanto más desfasada está la deman-
da y la oferta de empleo, mayor es la inte-
racción entre los municipios dentro de los 
subsistemas. Este hallazgo es muy impor-
tante, puesto que pone de relieve que la 
falta de coordinación urbanística en la con-
figuración de usos del suelo tiene, efectiva-
mente, un impacto sobre los patrones de 
movilidad. Para favorecer la autoconten-
ción, no hace falta sólo que haya un cierto 
equilibrio entre el techo (suelo) para vivien-
da y actividad económica (medido en per-
sonas ocupadas, no en m2), sino también, 
y sobre todo, que exista una correspon-
dencia entre el perfil socioprofesional del 
empleo y el tipo de vivienda al que pueden 
acceder en función de su nivel de renta.
4.  Se incrementa con la polinucleación del 
sistema metropolitano. Es decir, existe una 
relación entre la polinucleación metropoli-
tana y la funcionalidad intrasubsistema23. 
Proceso que parece responder a un efecto 
fractal.
5.  Finalmente, el modelo 1a pone de relieve 
que la dotación de infraestructuras viarias 
de alta capacidad y velocidad, como las 
autopistas y autovías, favorece también la 
  cuentra a más de dos desviaciones estándar de la media 
del conjunto.
22  Además de los modelos presentados, se han calculado 
otros, separando a las AM de acuerdo con su nivel de 
policentrismo (Barcelona y Valencia; Bilbao y Málaga; Se-
villa, Madrid y Zaragoza). Los resultados, sin embargo, 
no difieren en su esencia con los reportados aquí. Sin 
embargo, no se han realizado modelos individuales por 
cada AM, ya que el número de casos habría sido minús-
culo, y por tanto, inadecuado para este tipo de análisis 
multivariados.
23  De hecho, también se probó introducir en vez del número 
de núcleos, el índice general de policentricidad, sin em-
bargo, esta segunda variable no resultó significativa.
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intervinculación entre los municipios que 
conforman los subsistemas. Esta conclu-
sión va en detrimento de la hipótesis de 
muchas autoridades locales, en el sentido 
de suponer que este tipo de infraestructu-
ras son más una carga que no un benefi-
cio, puesto que entienden dan servicio de 
largo recorrido y por tanto son «de paso». 
Por el contrario, nuestro hallazgo sugiere 
que también las autopistas y autovías tie-
nen un papel en la configuración de las 
estructuras territoriales en la pequeña es-
cala, y más en el fondo aún, que el papel 
de las calles ha sido sustituido por el de 
las autopistas, y por ende, que su diseño 
arquitectónico, como elementos cotidianos 
de las urbes contemporáneas, requiere 
más atención.
En el modelo 2a se han eliminado los subsis-
temas centrales para comprobar hasta qué 
punto la policentricidad en los subsistemas su-
bordinados continúa explicándose a través de 
los mismos factores urbanos. Los resultados 
dan cuenta de que la variable de porcentaje de 
empleo especializado y la diversidad, reempla-
zan el papel del desequilibrio sectorial. En con-
creto, cuanto mayor es el porcentaje de em-
pleo cualificado en el subsistema, mayor es la 
interacción entre los municipios que lo confor-
man, lo que resulta coherente con el hecho de 
que este tipo de empleos, al ser más escasos, 
requieren un mayor ámbito territorial que pro-
duce una mayor movilidad. Esta mayor dispo-
sición/posibilidad de viajar ya había sido com-
probada por SCHWANEN & DIJST (2002).
El signo negativo del indicador de diversidad 
permite reforzar la idea de que cuanto más 
compleja es la oferta sectorial de empleo, me-
nor es la movilidad intermunicipal, puesto que 
mayor es la probabilidad de encontrar un tra-
FIG. 9/ Modelos para explicar la policentricidad funcional a nivel intrasubsistema
Variable independiente
Modelo
(1a) (1b) (2a) (2b)
Constante  0,003
 0,129
 0,223
 3,993
 0,245
 5,003
 0,225
 4,184
% LTL en el subcentro –0,058
–2,775
–0,037
–1,718
Suma dist. intrasubsistema  0,000
 3,161
 0,000
 1,733
% empleo especializado  0,626
 5,772
 0,607
 3,763
 0,788
 6,009
Diversidad de empleo –0,139
–4,014
–0,148
–4,668
–0,152
–4,477
Desequilibrio sectorial  0,153
 3,183
Número de subcentros  0,003
 3,719
 0,002
 2,259
Auto pis/vias  0,004
 2,069
Fac. no cualificados –0,009
–1,783
–0,009
–1,690
PGF intersubsistemas  0,198
 2,405
 0,192
 2,316
R2 0,39 0,44 0,49 0,49
R2 (ajustado) 0,35 0,41 0,45 0,46
s (estimado) 0,04 0,04 0,04 0,04
Durbin-Watson 0,79 0,70 0,98 0,84
Tamaño de la muestra 82 82 77 77
Variable dependiente: policentricida general funciona (PGF).
Método de introducción: pasos sucesivos.
CyTET XLVII (186) 2015
MINISTERIO DE FOMENTO 19
bajo acorde con las aptitudes de la población 
ocupada. La pérdida de capacidad explicativa 
de la dotación de infraestructuras viarias de 
alta capacidad sugiere su menor peso en la 
explicación de la movilidad interna de los sis-
temas periféricos (entre otras razones porque 
las autopistas/autovías son fundamentalmente 
de tipo radial).
Los modelos b reproducen a los a, excepto en 
el hecho de que se ha ofrecido al modelo la 
introducción de los indicadores de nivel de ren-
ta. Como se ve, entra la variable Fac. no cua-
lificados con signo negativo, resulta que es 
significativo de la existencia de una relación 
entre el nivel de renta (y las ocupaciones) y el 
nivel de movilidad dentro de los municipios de 
los subsistemas. Finalmente, cabe señalar que 
este indicador expulsa del modelo al nivel de 
preponderancia del municipio central, y que las 
variables del tamaño del subsistema y del nú-
mero de subcentros, son sustituidas por la de 
policentricidad entre los subsistemas.
7. Conclusiones
La significación del concepto de policentrismo 
ha de entenderse como un proceso y no como 
una definición acabada. En este artículo inten-
tamos aportar elementos que nutren ese deba-
te, en el sentido de apoyar una definición cier-
tamente fundamentada en criterios morfológicos 
pero también funcionales. En dicho contexto, 
poco nos equivocaríamos en decir que un sis-
tema urbano policéntrico debería ser aquél es-
tructurado en varios (poli) centros, que interac-
túan tanto con su entorno inmediato (formando 
subsistemas) como entre ellos (estableciendo 
relaciones de complementariedad). No basta, 
por tanto, que haya muchos núcleos, sino es 
necesario también que exista una evidente re-
lación entre los mismos.
El programa empírico realizado sugiere, para 
las siete grandes ciudades españolas, que 
existe una fuerte relación entre la polinuclea-
ción (entendida como el número de subcentros 
y su peso relativo) y la policentricidad (enten-
dida como el nivel de intervinculación funcional 
entre los subsistemas estructurados por los 
subcentros). Empero, dicha correlación no es 
perfecta, y no por tener analizada una, se pue-
de dar por sentada la otra. En ese sentido, el 
caso de Málaga es paradigmático, en tanto en 
cuanto su nivel de intervinculación funcional es 
menor del que su gran nivel de equipotenciali-
dad multicéntrica morfológica sugeriría. Más 
en el fondo aún, los análisis funcionales han 
puesto de relieve que casi todas nuestras 
áreas metropolitanas tienen un fuerte compo-
nente monocéntrico, siendo en la mayor parte 
de ellas el policentrismo un estadio emergente, 
más derivado de la integración de antiguos nú-
cleos originalmente independientes, que de la 
aparición de nuevos, como ocurre con el poli-
centrismo en Norteamérica. A pesar de ello, en 
algunas áreas como en Bilbao, y especialmen-
te en Barcelona, existen claros indicios de re-
laciones policéntricas funcionales de tipo orbi-
tal (subcentro-subcentro), que bien justificarían 
la creación o potenciación de sistemas viarios/
ferroviarios que permitiesen impulsar las rela-
ciones de complementariedad históricamente 
forjadas.
¿Es la polifuncionalidad, es decir, el policen-
trismo funcional, un aspecto deseable? La 
respuesta depende de qué es lo que se anali-
ce. En el caso de la movilidad laboral, como la 
aquí estudiada, el nivel de intervinculación 
funcional es positivo, en la medida que habili-
ta la complementariedad territorial mediante el 
flujo de capital humano que beneficia a las 
empresas, y brinda más oportunidades labora-
les para las personas; pero también podría ser 
pernicioso en la medida en que la movilidad 
tiene un coste ambiental y social, cuando el 
tiempo de desplazamiento es excesivo y va en 
detrimento de otras actividades reproductivas. 
En este último sentido, nuestros análisis po-
nen de relieve el importante papel que tiene, 
en la contención de la movilidad, la coordina-
ción urbanística en la configuración de usos 
del suelo para favorecer un equilibrio coheren-
te entre los perfiles socioprofesionales de la 
actividad económica y el tipo de vivienda al 
que puedan acceder en función de su nivel de 
renta, como ya apuntaran MARMOLEJO & TOR-
NÉS (2015). Asimismo, los análisis sugieren 
que las grandes autopistas y autovías que 
surcan nuestras metrópolis, tienen un impor-
tante papel en la estructuración local, y por 
ende, deberían tener un diseño arquitectónico 
más acorde al rol urbano que, a pesar de la 
desidia de sus planificadores, están jugando. 
Entender que la planificación de dichas infra-
estructuras es un tema sectorial y no urbanís-
tico, resulta a la luz de la evidencia empírica, 
anacrónico.
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